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Abstract 



The container-full indicator consists of A/D converter (2) receiving echo signals from ultrasound pulse illuminated surface 
of container contents. Echo pulses are filtered and digitised. A microprocessor (4) with memories (5,7) processes input 
data Received echo pulses include returns from fixed objects in tank or container. 

A profile of return pulses is built up during filling/emptying of the container. The echo from the surface to be measured 
changes as the operation proceeds. Other fixed echoes remain constant and are stored as pulses to be cancelled. Pulses 
are distinguished by time delay from original transmitted pulse. 

USE/ADVANTAGE - Improved detector performance by rejection of interference and false echoes by storage of 
calibration data during filling/emptying operation. 
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) FGIIstand-MeSverfahren 

) Bel dem beschriebenen MeSverfahren wird die bei einer 
Befullung oder Entieerung des Behalters auftretende, durch 
sich verSndernde Signaltaufzeit hervorgerufene zeittiche 
Verschlebung des Nutzechos erfaSt und dieses Kriterium 
ausgewertet, um das Nutzecho von Stdrechos unterschel- 
den zu konnen. Hierdurch laSt sich eine verbesserte Setek- 
tierung des Nutzechos bei Vorhandensein von Storimpulsen 
erreichen. 



UJ 

Q 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerelchten Unterlagen entnommon 

BUNDESDRUCKEREI 02.94 408016/317 
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Beschreibung Diese Aufgabe wird mit den im Patentanspruch 1 

genannten MaBnahmen gel&st 

Die Erfindung betrifft ein Ffillstand-MeBverfahren, Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 

bei dem wiederholt in einer Sendephase zumindest ein den Unteransprflchen ang geben. 

Impuls in Richtung zur zu detektierenden FfiUgutober- 5 Bei der Erfindung wird somit fibcrprflft, ob in auf 

flftche ausgesandt und das von dort reflektierte, Nutz- einanderfolgenden Signalverlaufen Echoimpulse enthal- 

und Stftrechos enthaltende Signal in einer Empfangs- ten sind, die sich zeitlich kontinuierlich verschieben. Bei 

phase empfangen, in einem Speicher gespeichert und Erfassung solcher Echoimpulse werden diese als Nutze- 

durch eine Auswerteschaltung ausgewertet wird. cho eingestuft 

Ein solches Fflllstand-MeBverf ahren ist beispielswei- 10 Die Erfindung macht sich dabei die Erkenntnis zunut- 

se aus der US-PS 4 596 144 bekannt In dem dort be- ze, daB normalerweise alle Echosignale in ihrer zeitli- 

schriebenen akustischen MeBsystem werden in einem chen Lage, bezogen auf den jewefligen AuBendezeit- 

Speicher Echodaten zumindest eines Sendeimpulses ge- punkt des Sendesignals, statisch sind Dies rtthrt daher, 

speichert und der Verlauf dieser Echosignale durch Ver- daB die Signallaufzeiten bei Reflexion an den Beti&lter- 

gleich mit Geraden einer dem Abklingen der Amplitu- 15 innenwfinden, usw. in zeitlicher Hinsicht stabil sind, so 

den des Echosignals entsprechenden Neigung verrech- daB die Lage solcher St5rimpulse auch bei wiederholten 

net, um das gewfinschte Nutzecho mit verbesserter Er- Messungen innerhalb des Empf angsprofils unverflnder- 

f assungswahrscheinlichkeit zu ermitteln und auswerten lich ist Diese zeidiche Lagestabilitat innerhalb des Emp- 

zu kftnnen* Dieses Verf ahren erfordert allerdings ver- f angsprofils triff t normalerweise auch fur das direkt von 

hUtnism&Big hohen Verarbeitungsaufwand Zudem be- 20 der FQUgutoberfltche reflektierte Nutzecho zu. 

steht weiterhin die auch sonst allgemein gegebene Bei einer FOllstanddetektion tritt aber der Fall auf, 

Schwierigkeit, Nutzechos, die direkt von der Fullgut- daB der das FQllgut enthaltende Behaiter zu gegebenen 

berflache reflektiert werden und die gewfinschte Ab- Zeiten gezielt beffillt oder entleert wird Hierbei verfin- 

standsinformation beinhalten, von Stflrechos zu unter- dert sich dann selbstverstandlich auch die Hdhenlage 

scheiden, die von Behaiterwandungen oder dergleichen 25 der Ffillgutoberfiache, so daB sich die Laufzeit des von 

stammen und damit keine relevante FflUstandinfonna- der Ffillgutoberfiache reflektierten Nutzechos kontinu- 

tion enthalten. ierlich Sndert, nSmlich bei BefQllung (und bei im Behfil- 

Allgemein werden nftmlich bei einer FQUstandmes- ter-Deckelbereich montiertem Wandler) kontinuierlich 
sung in Form einer Lauf zeitmessung von ausgesandten kleiner wird, wahrend sie umgekehrt bei Entleerung sich 
und wieder zurflckreflektierten Signalen diese Signale 30 vergraBert Diese BefOllung und/oder Entleerung wirkt 
nicht nur am Fullgut selbst, sondern auch an Behllter- sich damit deutlich auf die zeitliche Lage des Nutzechos 
w&nden, Rehaitereinbauten, FCtUgutanbackungen, evtL aus, und beeinfluBt die zeitliche Lage der flbrigen Echo- 
im Signalweg liegenden Fenstern, Stutzenrfindern oder anteile, d h. der S tGrechos nicht 
auch mehrfach zwischen FullgutoberO&che und Behal- Bei der Erfindung wird diese kontinuierliche Ande- 
terdeckel oder -wand reflektiert Das empfangene Si- 35 rung des Nutzechos wfihrend der BefQllung oder Entlee- 
gnal beinhaltet somit im allgemeinen neben dem eigent- rung des FOUgutbehfilters ausgewertet Somit wird die- 
lichen Nutzecho auch noch etliche Stdrechos vdllig un- ses zusatzliche Echomerkmal der dynamischen Ver- 
terschiedllcher Laufzeit, wobei sich die einzelnen Echos schiebung der zeitlichen Lage des Nutzechos wahrend 
zusfttzlich in der Amplitude und ggf. der Echoform un- der BefttUung und/oder Entleerung ergtnzend erfaBt 
terscheiden. Die Auswerteschaltung des Mefiger&ts 40 und ausgewertet Es wird somit dasjenige Echo, das sei- 
muB daher aus der FflUe der in einem Empfangssignal ne Laufzeit fiber mehrere Messungen hinweg kontinu- 
vorhandenen Echosignale anhand einer Gewichtung ierlich findert, wahrend alle anderen Laufzeiten kon- 
dieser Echomerkmale (Laufzeit, Amplitude und ggf. stantbleiben, als Nutzecho eingestuft 
Echoform) das direkt von der FOUgutoberflache reflek- Die wahrend der aufeinanderfolgenden Empfangs- 
tierte Nutzecho erfassen kGnnen, um dieses hinsichtiich 45 phasen empfangenen Signalverlaufe kOnnen im Spei- 
der Laufzeit und damit des gemessenen Abstands aus- cher im wesentHchen unverandert gespeichert werden 
werten zu kdnnen. — abgesehen von der flblicherweise vorhandenen Filte- 

Um diese Nutzechoerkennung zu ermdglichen, wer- rung und Digitalisierung sowie der ggf. durchgeftthrten 

den haufig vom Bedienungspersonal Informationen HQllkurvendemodulation.AlteniativisteszurVerringe- 

Qber Parameter betreffend das FOllgut und den Behalter 50 rung des Speicherplatzbedarfs auch mdglich, nicht die 

eingegeben und in der Auswerteschaltung des Full- Signalverlaufe direkt, sondern lediglich Kenndaten hier- 

stand-MeBger&ts gespeichert zudem kann im FQUstand- fur zu speichern. Diese Kenndaten beinhalten Aussagen 

MeBgerat ein Erfahrungskatalog fiber die Art und Wei- fiber die zeitliche Lage und vorzugsweise auch fiber die 

se der Nutzsignalextrahierung implementiert werden, Amplitude und das Echoprofil der einzelnen Echosigna- 

um die Wahrscheinlichkeit der korrekten Nutzechoer- 55 ie innerhalb des Empfangssignals. In jeder Empfangs- 

fassungzuverbessentAufgrunddergroBenBandbreite phase werden somit Kenndaten fur alle empfangenen 

einsatzbedingter Aweichungen des Empfangssignahrer- Echoimpulse gebildet Die Auswerteschaltung muB 

laufs ist es jedoch trotz solcher unterstfitzenden MaB- dann lediglich die Kenndaten aller empfangenen 

nahmenschwierig, das Nutzecho mit hoherZuveriassig- Echoimpulse aufeinanderfolgender Signalverlaufe im 

keit von Stftrechos zu unterscheiden und somit eine 60 Hinblick auf zeitliche Verschiebung auswerten. Zusatz- 

FQllstanddetektion mit hoher Genauigkeit durchzufflh- lich lassen sich in diesem Fall noch die weiteren Kon- 

TCT i trollfiberprfifungen durchfflhren, daB die Kenndaten fur 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ftill- zeitlich dynamisch sich verschiebende Echoimpulse da- 

stand-MeBverfahren zu schaffen, das in verhaltnismaflig hingehend kontrolliert werden, ob die Amplitudenwerte 

einfacher Weise eine Verbesserung der Erkennung des 65 und ggf. auch das Echoprofil dieser Echoimpulse im we- 

Nutzechos erlaubt und damit eine erhOhte Zuverlassig- sentlichen gleich bleiben. Durch diese zusatzliche Kon- 

keit und Genauigkeit der FOllstanddetektion ermSg- trollOberprfifung kann sichergestellt werden, daB tat- 

licht sachlich das sich aufgrund einer Beffiliung der Entlee- 
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rung zeitlich verschiebende, dem Nutzecho cntspre- erf asseiL Die Auswerteschaltung muB daher das Merk- 
chende Impulssignal erfaBt wird. Durch diese MaBnah- maJ des sich kontinuierlich verandernden Nutzechos 
me lassen sich Stdrungen, die z. B. durch eingebl ndete nicht selbsttatig aus dem Empfangssignalverlauf rekon- 
zusitziiche vermeintliche Echosignale aufgrund des Be- struieren und hieraus auf eine BefQUung oder Entlee- 
fOllungslftrms oder dergleichen hervorgerufen werden, 5 rung zurflckschlieBen, sondern erhfllt vorteilhaft aktiv 
unterdrQcken. Diese BerQcksichtigung zusitzlicher Im- eine Information Qber die BefQllung oder Entieerung 
pulsklassifizierungsparameter wie etwa die Impulsam- und kann auf der Basis dieser Information den Erap- 
plitude und das Echoprofil ist selbstverstandlich nicht fangssignalveriauf gezielt im Hinblick auf die Detektion 
nur bei Umsetzung der im empf angenen Signal vorhan- eines sich in seiner Laufzeit kontinuierlich verfindern- 
denen Echoimpulse in Kenndaten mdglich, sondern 10 den Impulses, namlich des Nutzechos, auswerten. In die- 
kann in gleicher Weise auch bei direkter Speicherung sem Fall kann die Auswerteschaltung so ausgelegt sein, 
der ggf. bearbeiteten Empfangssignalverlaufe stattfin- daB sie das Empfangssignal nur dann im Hinblick auf 
den. zeitlich sich kontinuierlich verschiebende Echoimpuls- 
Als Nutzecho wird somit dasjenige Echo eingestuft, anteile untersucht, wenn eine BefQllung oder Entieerung 
dessen Laufzeit sich aufgrund einer BefQllung oder Ent- 15 des Behfilters erfaBt wird. AuBerhalb einer BefQUung 
leerung fiber mehrere Messungen hinweg kontinuierlich oder Entieerung des Behfilters evtL auftretende, bei- 
ftndert Dieses Echo ist beispielsweise auch von dem spielsweise durch ErschQtterungen hervorgerufene Si- 
Echo eines RQhrwerkflQgels klar unterscheidbar, da giialkufzeitverandeningen bleiben damit unberflcksich- 
1 Uteres Echo immer an derselben zeitlichen Stelle im tigt, d. h sie haben keine negativen Auswirkungen auf 
Empfangsprofil erscheint und lediglich pldtzlich auf- 20 die Nutzechoselektion. 

taucht und dann wieder verschwindet In gleicher Weise Die BefQUung oder Entieerung kann durch einen oder 

I&Bt sich das Nutzecho auch von Echos unterscheiden, mehrere Sensoren im BefQUungs- und/Entleerungs- 

die aufgrund des Abbrechens einer FQllgutanbakung an schacht oder an den EinlaB- und/oder AuslaBverschlQs- 

der Behalterwand oder eines in die Mefistrecke gelan- sen erfaBt werden. 

genden BefQllstroms erzeugt werden. Solche Echos sind 25 Vorzugsweise wird bei Erfassung einer solchen BefQl- 

"springende" Echos, die an bestimmten zeitlichen Stellen lung oder Entieerung die Wiederholfrequenz der FQil- 

pldtzlich auf tauchen und wieder verschwinden. Diese standdetektion erhSht, so daB eine erhfthte Anzahl von 

springenden Echos zeigen damit deutlich andere Cha- Empfangsprofilveriaufen bereitgestellt wird, die sich im 

rakteristik als die kriechenden Veranderungen des Nut- Hinblick auf die kontinuierliche Verschiebung von in 

zechos bei einer FQllstandanderung. 30 diesen Empfangsprofilveriaufen enthaltenen Echoim- 

Ebenso ergeben StOrreflexionsstellen, die bei einer pulsanteilenmiterhdhterZuverlassigkeit auswerten las- 

BefQUung vom FQUgut Qberdeckt werden oder bei einer sen. Durch die Bereitstellung von Empfangsprofirver- 

Entleerung aus diesem auftauchen, lediglich eine radika- laufen mit kleinerem zeitlichen Abstand als Qblich kann 

le Amplitudenfinderung bei konstanter Laufzeit, haben die Auswerteschaltung diese kontinuierliche Anderung 

aber nicht den Effekt der kontinuierlichen Laufzeitan- 35 der Lage des Nutzechos mh verbesserter Genauigkeit 

derung. erkennen und von evtL vorhandenen kurzfristigen StOr- 

In manchen Fallen kann eine Mehrfachreflexion des effektenklarer unterscheiden. 

Sendesignals zwischen FQUgutoberflache und Behalter- Die Erfmdung erm6glicht somit eine verbesserte Se- 

deckel auftreten, die zu mehreren aquidistanten Echos lektierung zwischen Nutz-und Stdrechos bei FQllstand- 

f Qhren. Bei einer BefQllung oder Entieerung zeigen alle 40 MeBgeraten selbst dann, wenn sehr viele oder groBe 

diese (vom FQllgutpegel abhangigen) Echos das Merk- Stdrechos vorhanden sind. Durch die Auswertung des 

mal der kontinuierlichen Laufzeitanderung. Um auch in Echomerkmals "Dynamik" ist es somit schon nach einer 

diesem Fall eine korrekte Selektion des eigentlich ge- einmaligen Anderung des FQllstands mdglich, das Nut- 

wQnschten Nutzechos zu erreichen, werden erfmdungs- zecho, das den kQrzesten Abstand zwischen MeBgerat 

gemaB diejenigen dieser Echoimpulse als Nutzecho ein- 45 und FQUgutoberflache aufweist, aus einer Vielzahl von 

g stuft, die die kQrzeste Signallaufzeit zwischen Aussen- Reflexionen herauszugreifen. Hierdurch erhfiht sich die 

dung und Empf ang haben. Bei mehreren Echos mit sich MeBsicherheit des Gerfits zur berQhrungslosen Fall- 

kontinuierlich andernden Laufzeiten, die in der Regel standmessiing in erheblichem Umf ang. 

auch noch gleiche gegenseitige zeitliche Abstande ha- Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Aus- 

ben, ist somit stets das Echo mit der kQrzesten Laufzeit 50 fQhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnun- 

das gesuchte Nutzecho. gen naher beschrieben. Es zeigt 

Vorzugsweise wird der das FQllgut enthaltende Be- Fig. 1 ein Biockschaltbild eines AusfQhrungsbeispiels 

halter, sofemmSglich, in einer Testphase, die verhaltnis- einer Auswerteschaltung zur DurchfQhrung des erfin- 

maBig kurz sein kann, kontinuierlich gefQUt oder ent- dungsgemaBen Verfahrens und 

leert und hierbei die Fulls tandsmess ung mehrfach wie- 55 Fig. 2 mehrere wahrend aufeinanderfolgenden Mes- 

derhoit In dieser Testphase ergibt sich somit zwangs- sungen gewonnene Empfangssignalverlaufe. 

weise eine Verschiebung der Laufzeit des Nutzechos, Bei dem in Fig. 1 gezeigten Biockschaltbild einer Aus- 

wobei nodi zusatzlich die Richtung der kontinuierlichen werteschaltung zur FQllstandmessung wird an einem 

Verschiebung der Laufzeit bekannt ist, da diese Rich- Eingang 1 das von einem FQllstandsensor abgegebene 

tung davon abhangig ist, ob der Behalter gefQUt oder eo Empfangssignal angelegt Der FQllstandsensor ist als 

entleert wird Durch wiederholte DurchfQhrung der Schallwandler, vorzugsweise Ultraschallwandler ausge- 

FOIlstandsmessunglaBt sich somit das sich hierbei konti- bildet, der nach Absendung eines Ultraschallimpulses 

nuierlich in seiner zeitlichen Lage andernde Nutzecho die hierdurch hervorgerufenen Echoimpulse erfaBt und 

selektieren, so daB dieses bei den nachfolgenden Fell- ein Ausgangssignal abgibt, das alle wahrend der Emp- 

standsmessungen mit hoher Zuverlassigkeit herausge- 65 fangsphase empfangenen Nutz- und Stdrechos enthalt 

griffen und ausgewertet werden kann. Der FQllstandsensor kann aber durch einen Mikrowel- 

Alternativ der zusatzlich ist es auch mdglich, die lensender und - mpfangergebildetsein. 

BefQllung und/Entleerung des FQllgutbeh&lters aktiv zu Das am Eingang 1 auftretende analoge Echoprofil 
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kann zuvor einer Filterung und vorzugsweise ein r zu- Bei der gegenseitigen OberprOfung der zeitlicfaen La- 

s&tzlichen Hfillkurvendemodulation unterzogen sein. geder Echoimpulse 11 bis 14 bei auf einanderfolgenden 

Das Echoprofil liegt am Eingang 1 in analoger Form vor Empfangszyklen erfaBt der Mikroprozessor 4, dafi sich 

und wird bei jeder periodisch wiederholten FQllstand- die zeitliche Lage des Echoimpulses 12 kontinuierlich 
messung des Fflllgutbehftlters an den Eingang 1 ange- 5 verschiebt, wflhrend die zeitliche Lage der anderen Im- 

legt pulse 11, 13 und 14 unver&ndert bleibt Auf der Basis 

Ein mit dem Eingang 1 verbundener Analog-Digital- dieses Kriteriums der zeitlichen Verschiebung eines 

Wandler 2 tastet das analoge Empfangssignal am Ein- Echoimpulses erfaBt der Mikroprozessor 4, daB der 

gang 1 ab und digitalisiert dieses. Die dabei entstehen- Echoimpuls 12 das gesuchte Nutzecho ist, und wertet 
den digitalen Daten werden flber einen Bus 3, der als 10 dessen Laufzeit aus. Abhftngig von der ermittelten Lauf- 

Adressen- und Daten-Saznmelleitung dient, in einem zeit gibt der Mikroprozessor 4 ein entsprechendes Ffill- 

Datenspeicher 5 zwischengespeicbert Ein Mikropro- standsignal an die Ein-/Ausgabe-Einheit 8 ab. 

zessor 4 organisiert, steuert und flberwacht alle Ablftuf e Der Mikroprozessor 4 speichert nach Erkennung des 

und besitzt Zugriff auf alle an dem Bus 3 angeschlosse- Nutzechos 12 hierffir representative Daten im Daten- 

nen Bausteine. Der Mikroprozessor 4 wird durch eine \$ speicber 5 ab, so daB auch bei den nachfolgenden Aus- 

Zusatzlogik 6 far die Adressierung unterstQtzt wertungen, bei denen das Nutzecho 12 wegen fehlender 

Der Datenspeicher 5 besim einen flfichtigen Direkt- Befttllung oder Entleerung des Beh&lters stationftr 

zugriffsspeicher-Bereich, in dem die vom Analog-Digi- bleibt, dieser Echoimpuls als Nutzecho herausgegriffen 

tal- Wandler abgegebenen Daten und evtL weitere Da- wird. 

ten oder KenngrdBen fdr die Empfangsprofile zwi- 20 Die erfindungsgem&Be FQHstands-MeBeinrichtung 

schengespeichert werden. Weiterhin ist ein Programm- kann auch mit einem oder mehreren Sensoren zur akti- 

speicher 7 in Form eines EPROM vorhanden, in dem ein ven Erfassung der Bef Ollung oder Entleerung des Fflll- 

zur Echoauswertung auszufflhrendes Programm gespei- gutbehaiters ausgestattet sein. Diese Sensoren kftnnen 

chert ist Die im Programm enthaltenen Befehle werden an den EiniaB- oder Auslafischfichten des Ffillgutbeh&l- 

vom Mikroprozessor 4 Schritt f Or Schritt abgearbeitet 25 ters oder an EiniaB- oder Auslaflverschlflssen desselben 

Hierbei werden die im Datenspeicher 5 gespeicherten angebracht sein. Die Signale dieser Sensoren werden 

Daten fiber das aktuelie Echoprofil des Ffillgutbehaiters fiber eigene Eing&nge oder fiber die Ein-/Ausgabe-Ein- 

im Hinblick auf im Echoprofil enthaltene, sich in threr heit 8 an den Mikroprozessor 4 angelegt Der Mikro- 

Laufzeit kontinuierlich verschiebende Echoimpulse aus- prozessor 4 ist in diesem Fall vorzugsweise so ausgelegt, 

gewertet Bei Erfassung eines solchen Echoimpulses 30 daB er lediglich bei Erfassung einer Behaiterf Ollung 

greift der Mikroprozessor 4 diesen Impuls als Nutzecho oder Entleerung eine OberprOfung im Hinblick auf Ver- 

heraus. Auch bei nachfolgenden Messungen, bei denen schiebungen der zeitlichen Lage einzelner Echoimpulse 

sich die zeitliche Lage des erkannten Nutzechos nicht durchfQhrt 

Iftnger verschiebt, da keine BefOUung oder Entleerung Urn w&hrend der BefOUung oder Entleerung des Be- 

des Beh&lters stattfindet, zieht der Mikroprozessor 4 35 hfilters eine ausreichende Datenmenge zur zuverlflssi- 

stets dieses erkannte Nutzecho bei der Auswertung gen Erfassung der Echoimpulsverschiebung bereitzu- 

nachfolgender Empfangssignale (Echoprofile) heran stellen, wird vorzugsweise die Wiederholfrequenz wfih- 

und berechnet aus der zeitlichen Lage dieses Nutzechos rend dieser Phase erhOht, d h. die Anzahl der ausgesen- 

den FQllstand. deten und empfengenen Impulse je Zeiteinheit gegen- 

Das Ergebnis der Echoprofilauswertung, d. h. Daten 40 fiber dem normalen MeBrhythmus vergrOBert 

fiber den aktueilen Ffillstand, werden fiber eine Ein- Es kann auch eine separate Testphase mit BefOUung 

/Ausgabe-Einheit 8 nach auBen abgegeben. Ober die oder Entleerung des Behfilters vorgesehen sein, urn defi- 

Ein-/Ausgabe-Einheit 8 kfinnen auch anwendungsspezi- nierte Verhaitnisse zu schaffen. In dieser Testphase 

fische Parameter, die fOr das Auswerteverfahren von fOhrt die Auswerteschaltung dann gezielt die Erken- 

Bedeutung sind, von auBen in die Auswerteschaltung 45 nung der hnpulsverlagerungen durch, um das Nutzecho 

eingegeben weiden. Solche Daten werden vorzugswei- zu selektieren. 

se in einem nicht-flOchtigen Datenbereich des Daten- Wenn beispielsweise aufgrund entsprechender Sen- 

speichers 5 gespeichert Der nicht-flfichtige Speicherbe- sorsignale bekannt ist, ob der Beh&lter gefOllt oder ent- 

reich kann beispielsweise durch ein EEPROM gebfldet leert wird, kann der Mikroprozessor 4 diese Information 

sein. 50 zus&tzlich auswerten. Diese Information gibt namlich 

In Fig. 2 ist der zeitliche Veriauf dreier bei auf einan- zugleich vor, ob sich die Laufzeit des interessierenden 

derfolgenden Messungen erhaltener Empfangssignale Nutzechoimpulses erhGhen oder verlangsamen wird. 

10 gezeigt Die in den Fig. 2a), 2b) und 2c) gezeigten Der Mikroprozessor 4 bildet hieraus ein zus&tzliches 
Empfangssignale folgen zeitlich aufeinander, dL das Selektionskriterium, gem&B dem lediglich ein solcher 
Empfangssignal gem&B Fig. 2a) liegt zeitlich frfiher als 55 Impuls als Nutzecho eingestuft wird, dessen Laufzeit 
dasjenige gem&B Fig. 2b) und dieses wiederum zeitlich sich in der richtigen Richtung bei aufeinanderfolgenden 
frfiher als das gem&B Fig. 2c). Messungen kontinuierlich ver&ndert 

Das Empfangsprofil 10 enthfilt mehrere Echoimpulse Im Rahmen der Erfindung liegt auch eine Ffillstand- 

11 bis 14, wobei die Echoimpulse 11, 13 und 14 St6re- MeBvorrichtung sowie eine Auswerteschaltung, die ent- 
chos sind. Das Nutzecho ist mit 12 bezeichnet 60 sprechend den vorstehenden Angaben ausgestaltet sind 

Die in Fig. 1 gezeigte Auswerteschaltung ffihrt eine undarbeiten. 
gegenseitige Oberprflf ung der zeitlichen Lage der emp- 

fangenen Echoimpulse 11 bis 14 ffir mehrere auf einan- Patentansprfiche 
derfolgende Empfangszyklen durch. Hierzu speichert 

der Datenspeicher 5 die Empfangssignale bzw. entspre- es 1. FQlistand-MeBverfahren, bei dem wiederholt ins 

chende Echoimpuls-Kenndaten ffir mindestens zwei, einer Sendephasezumindest ein Impuls in Richtung 

vorzugsweise aber drei oder mehrere aufeinanderfol- zur zu detektierenden Fflllgutoberflftche aus ge- 

gcnde Empfangszyklen. sandt und das von dort reflektierte, Nutz-und St6- 
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rechos enthaltende Signal in einer Empfangsphase 
empfangen, in einem Speicher gespeichert und 
durch eine Auswerteschaltung ausgewertet wird, 
wobei im Speicher mehr re ggf. umgef rmte Si- 
gnalveriaufe zumindest zweier Empfangsphasen 5 
und/oder Kenndaten dieser Signalveriaufe gespei- 
chert werden, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Auswerteschaltung (4) uberprflft, welche Signal- 
veriaufe bzw. Kenndaten Echoimpulse (12) enthal- 
ten oder repr&sentieren, die sich in aufeinanderfol- 10 
genden Signalverlfiufen zeitlich verschieben, und 
diese Echoimpulse als Nutzecho auswertet 

2. Verfahren nach Anspruch 1 ( dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei mehreren in verschiedenen Zeit- 
abschnitten der Signalverlftufe Iiegenden, sich zeit- 15 
iich verschiebenden Echoimpulsen diejenigen 
Echoimpulse als Nutzecho eingestuft werden, die 
die kQrzeste Signallaufzeit zwischen Aussendung 
und Empfang haben. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB ein das FfiUgut enthaltender Be- 
halter in einer Testphase kontinuierlich gef Ollt oder 
entleert wird und die FflUstandmessung wShrend 
dieser Testphase mehrf ach wiederholt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 25 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB die Beful- 
lung und/oder Entleerung eines das FOllgut enthal- 
tenden Behfilters erfaBt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest ein Sensor im BefOUungs- 30 
und/oder Entleerungsschacht des Behfllters oder an 
dessen EinlaBund/oder AuslaBverschluB vorgese- 
henist 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Frequenz der Wiederholung 35 
der Fullstanddetektion wShrend der Erfassung ei- 
ner BefQllung oder Entleerung erhBht wird. 
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